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the  linkages  between  the  perceptual  and  conceptual  organizations,  some  authors  describe  independent 
representational  systems    in  which  conceptual  cues  correspond  to  re‐descriptions  of  perceptual  inputs 
(Mandler, 2000). Other authors argue that only one kind of categorization process  is  involved  :    infants    first 
consider perceptual  features. Then,    following a process of quantitative enrichment,  they go on  to consider 
conceptual features (Quinn & Eimas, 2000).  Importantly, the question of the linkages between the perceptual 
and conceptual organization have been discussed in recent years especially in researches performed in infants 
under  two years of age. This question was  less  central and was approached differently when older  children 
were considered.  Indeed,  inductions tasks analyzed how children generalized new properties as a function of 





referred  to  available  physical  characteristics  of  the  objects,  while  conceptual  cues  referred  to  previously 
acquired knowledge. Although this knowledge can cover different aspects, we focused on spatial and temporal 




between  the  targets and  comparison objects,  the authors analyzed  the extent  to which  schema‐based  (i.e., 
conceptual)  responding might depend on perceptual factors. This was partially found to be the case in a classic 
situation using visual stimuli. The authors further examined the possiblity that these results could be explained 






It was  concluded  that  the  auditory modality  induced  a   more perceptually  constrained processing  than  the 
visual modality. Perceptual and conceptual cues also appeared to be more strongly  linked  in audition than  in 





out an analysis based on conceptual cues could be  the consequence of  the  sequential mode of  information 









based on knowledge attributes.   Following our  initial  line of  research, we will also examine whether, due  to 
limitations  in  terms  of  memory  and  attentional  processes  (Pascual‐Leone,  1988),  specific  patterns  of 
responding could be at work in children.  
   Stimuli  defined  by  visual  and  auditory  cues  have  been  previously  used  in  categorization  research 
preformed on children (Gelman & Markman, 1986 ; 1987). It should be noted that these studies addressed the 




responding  in  young  children.    Such  findings may well  be    a  consequence  of  the  influence  of words when 
considering conceptual cues (Liu, Golinkoff & Sak, 2001). In contrast  with these results, Berger and Donnadieu 
(2006)  reported  some difficulties  in performing  a  comparison based on  conceptual  features  in  the  auditory 
mode.  It is important to note that auditory cues of a non verbal nature were used in this research. Following 
this  line  of  investigation,  we  shall  study  categorization  in  response  to  non  verbal  stimuli  defined  by  both 
auditory and visual cues. 
   A  bi‐modal  context  is  proposed  here  in  order  to  minimize  the  difficulties  previously  reported  in 
audition when  performing  a  comparison  based  on  conceptual  features.  This  offers    the  possibility  of  using 
visual  conceptual  cues  if  the  correspondingly  auditory  cues  are not  available.  It  could,  consequently, prove 
useful in clarifying why prominent perceptual responses occurred in children when only audition was involved 
(Berger  &  Donnadieu,  2006).  The  demand  in  terms  of  memory  storage  and  attention  is  supposed  to  be 
relatively  low  in the bi‐modal presentation, due to the possibility of performing an additional visual analysis. 
Following our hypothesis  in terms of processing constraints, perceptual responding would then no  longer be 







In order  to  study  these  issues, we will examine  children and adults’ preferences  in a  forced  choice 
categorization task. In each trial, a target and two comparison objects (both from the same taxonomic category 
as the target) will be presented. The first comparison object (same schema as the target) will be perceptually 
distant  (on visual and auditory  cues)  from  the  target. The  second comparison object  (different  schema) will 
vary  according  to  its  perceptual  distance  (on  visual  or/and  auditory  cues)  from  the  target.  The  aim  of  the 
research  is  to  investigate whether  the perceptual  resemblance of  this different  schema object  reduces  the 
frequency  of  alternative  (i.e.,  schema‐based)  responses.  This  type  of    effect  has  already  been  observed  in 
audition  but  not  in  vision  (Berger  &  Donnadieu,  2006).  Could  the  relationship  between  perceptual  and 














































































Comp : « Same schema»  Comp : « Different schema »
 























Participants  were  informed  that  they  would  have  to  consider  different  stimuli,  each  one  being 
represented visually  (picture of  the object) and by auditory cues  (typical  sound produced by  the object and 




the  second  comparison  objects  appeared,  each    represented  by  both  visual  and  auditory  cues.  In  the 
simultaneous  presentation  condition,  the  picture  of  each  object  stayed  in  place  until  the  subject  gave  his 
response. The participants were informed that they could listen to each sound as frequently as they wanted (by 
pointing  at  the  picture).  The  same  procedure was  used  in  the  sequential  presentation  condition,  the  sole 




Since  the  aim of  the  research was  to  establish participants’ preferences,  the  “go best”  instruction, 
which allowed either perceptual  (visual or/and auditory) or conceptual  responses, was used.   The  triad  type 
had to be treated as a between‐subject factor even though this was not the case in our previous work (Berger 
& Donnadieu, 2006) where a within‐subjects design was used. The choice of design was indeed constrained  by 
the  relationship    linking  targets  and  comparison  objects  described  previously.  In  the within  subject‐design, 
participants may well  have noticed that one of the comparison objects was always the same (in a given set). 
This could have induced stereotyped responses.  
Children and adults were randomly assigned  to each of  the experimental conditions, defined by  the 











set  and  in each modality  (vision  and  audition), 2  stimuli highly dissimilar  to  the  target  (one  from  the  same 
schema,  the other  from  a different  schema)  and one  stimulus highly  similar  to  the  target  (from  a different 
schema). 
In the visual test, for a given stimulus set, 10 pictures were chosen corresponding to one target and 9 
exemplars.  Six  of  these  exemplars  were  from  a  different  schema  than  the  target  (3  were  chosen  to  be 





matrix was  calculated by averaging  the  results  for all 20  subjects. This was used as  input  to  the STATISTICA 
multidimensional  scaling  program  to  obtain  the  mean  metric  distances  between  targets  and  comparison 
objects. The auditory test was performed in a similar way, except that the participants had to rate the similarity 
between  corresponding sounds. 
The  final  constitution of a given  set  included  : a  target, a  same  schema object  chosen  to have  the 
greatest perceptual distance with the target, and 4 different schema objects respectively chosen to have  : a) 
the greatest perceptual distances with  the  target  (V‐A‐), b)  the  smallest perceptual distances  (V+A+),  c)  the 
smallest  visual  distance  and  the  greatest  auditory  distance  (V+A‐),  d)  the  greatest  visual  distance  and  the 
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The  mean  number  of  schema  category  responses  (i.e.,  selection  of  “same  schema”  comparison 
















































































An  analysis  of  variance  was  conducted  on  the  number  of  times  each  participant  chose  a  schema 
category  response.  The  between‐subjects  variables  were  age  (5  years  old,  adult),  stimulus  presentation 
(simultaneous, sequential) and triad type (V‐A‐, V+A+, V+A‐, V‐A+). The ANOVA revealed a significant effect of age,  
F(1,144)=13.68, p<.001. Schema category  responses were more  frequent  in adults  (M=4.77)  than  in children 
(M=3.83).  The  effect  of  triad  type  was  also  significant,  F(3,144)=21,30,  p<.001.  Orthogonal  comparisons 
revealed that schema category responses were less frequent when the “different schema” object was visually 






between  age  and  presentation,  F(1,144)=4.09,  p<.05.  Specific  comparisons  showed  that  the  effect  of 
presentation was not  significant  in adults  (M=4.62 and M=4.92,  respectively  in  the  simultaneous and  in  the 
sequential  presentation  conditions).  This  effect,  however,  was  significant  in  children,  with  more  schema 
category  responses  when  a  simultaneous  presentation  was  used    (M=4.20)  than  when  a  sequential 
presentation was used (M=3.47), F(1,144)=4.09, p<.05. No other main effect or interaction was significant. 
Additional  t  tests  showed  that  schema  category  scores were  above  chance  level  only  in  situations 
using  a  perceptually  dissimilar  alternative  object  (triad  types  V‐A‐).  This  was  the  case  in  children  in  the 









a  bimodal  categorization  task  using  objects  from  the  same  taxonomic  category.  Previous  research 
demonstrated  that  schemas  and  perceptual  cues  can  help  provide  conceptual  coherence  once  taxonomic 
















the  experiment  presented  here  using  both  auditory  and  visual  cues  (i.e.,  see  results  on  V‐A‐  triads  in  the 
simultaneous presentation condition). 
Indeed,  our  bimodal  situation  offers  the  possibility  of  using  both  perceptual  cues  (valued  by  the 
auditory system) and conceptual cues (valued by the visual system).    In the  light of results obtained, children 
appear  to  favor  perceptual  responses  in  the  sequential  presentation  condition  and  when  highly  salient 
perceptual  relations  are  available  (in V+A+  triad  types).  Schema  responses on  the other hand,    seem  to be 
preferred  in  contexts  having  less  constraints  in  terms  of  attention  or  memory  storage  (simultaneous 
presentation) and when the salience of the perceptual relations is low (in V‐A‐ triad types). 




comparisons  in  a  categorization  task  using  a  sequential  presentation  have  to  be  performed  using  stimulus 




A  second  important  result  of  our  experiment  concerns  the  relations  between  the  perceptual  and 
conceptual organizations. The different schema object elicited more response choices when it was perceptually 
close to the target. It should be added that categorization responding was affected in the same way by visual 
and  auditory  perceptual  distances.  Concordant  conclusions   were  obtained when  results were  analyzed  in 
terms of preferences (i.e., comparisons with chance levels): prominent conceptual (schema‐based) responding 
was at work only  if  few perceptual similarity relations were available on alternative comparison objects  (i.e., 
triad types V‐A‐).   By contrast, below‐ chance  level scores were observed for conceptual choices  in situations 
offering highly salient perceptual relations (i.e., triad types V+A+).  
The  substantial  and  general  perceptual  effects  demonstrated  in  the  current  forced‐choice 




The  results  reported here are    consistent with  the  recent developmental  claim  that  categorizations 
based on perceptual  factors and  those based on conceptual  factors do not operate  independently  (Quinn & 
Eimas,  2000).  Moreover,  they  provide  information  on  how  children  and  adults    relate  perceptual  and 
conceptual  attributes  in  daily‐life  categorization.  The    bi‐modal  context  used  in  the  present  experiment  is 
interesting from an ecological point of view since many objects are processed by both the visual and auditory 














of  contextual  factor  for  describing  the  nature  of  categorization  skills.  Previous  studies  have  examined  the 
relative valuations of perceptual and of conceptual attributes as a function of different situational factors such 
as  labeling  (Baldwin,  1992  ;  Golinkoff,  Shuff‐Bailey,  Olgin  &  Ruan,  1995;  Imai,  Gentner  &  Uchida,  1994), 
instructions  (Bonthoux  &  Berger,  2001;  Deak  &  Bauer,  1995),  stimulus  characteristics  (such  as  pictures  or 
physical  objects,  Liu,  Golinkoff  &  Sak,  2001)  or  presentation  constraints  (Rey  &  Berger,  2001,  Berger  & 
Donnadieu,  2006),  etc.  It  should  be  noted  that  the  influences  of  these  different  factors  have  always  been 
explored using visually processed stimuli. We now have data suggesting that the sensory characteristics of the 
situation  could also have an  impact on how  individuals weigh available  relations  in a  categorization  task.  In 
vision, schema relations were described as being salient and meaningful for categorizing taxonomically related 
objects  (Lin & Murphy,  2001).  Previously, we  provided  evidence  that  consideration  of  these  relations was 








lies  not  in  determining   what  types  of  categories  (perceptual  versus  conceptual)  are  accessible  at  a  given 
developmental level in daily life, but rather, in analyzing  how multiple situational or individual factors operate 
to  increase or  reduce  the  salience of each  available  information.  In  a previous  study  (Berger & Donnadieu, 
2006), we  concluded  that  the  consideration  of  schema  (versus  perceptual)  relations was  highly  reduced  in 
audition,  in  comparison  to  vision.  We  now  report  results  showing  that  an  audio‐visual  presentation  is 
compatible with an analysis of both conceptual and perceptual attributes. Future research will be necessary in 
order  to establish whether  the presence of additional visual  cues  could be  responsible  for  these changes  in 
responding.  In this respect, forced‐choice categorization tasks allowing direct comparisons between bi‐modal 
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